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(54) Verfahren und Vorrlchtung zum Detektieren, Kennzelchnen und Wlederauff Inden von 
Fehlem eines Materiaibandes 



(57) Die Erf indung bezieht sich auf eine Vorrlchtung 
und ein Vertahren zum Detektieren, Kennzeichnen und 
Wiederauffinden von Fehlern eines Materiaibandes (3) 
groBer Lange. 

Urn ein sicheres und schnetles Wiederauffinden 
von Fehlern mil relativ geringem Aufwand zu ermdgli- 
chen, ist vorgesehen, daB das Materialband (3) auf 
Fehler Qberpruft wird, auf dem Materialband uber des- 
sen Lange forttaufend Positionsangaben angebracht 



werden, bei Feststeilen eines Fehlers eine dazugehO- 
rige Fehierpositionsangabe gespeichert wird, und beim 
nachfblgenden Wiederauffinden eines Fehlers eine 
aktuell vorliegende Anfangspositionsangabe festgestellt 
wird und das Materiallsand urn eine aus der festgestell- 
ten Anfangspositionsangabe und der gespeicherten 
Fehierpositionsangabe berechnete FOrderiange bewegt 
wird. 
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Beschretbung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Detektieren, Kennzeichnen 
und Wiederauff inden von Fehlern eines Materialbandes 
groBer Ldnge. 

[0002] Bei der Hersteilung von z.B. Papier, Stahl 
und Kunststoffen wird das erzeugte Material von den 
Fertigungsmaschinen in groQen Langen ausgegeben. 
Bei derartigen Endlosverfahren wird das erzeugte 
Bandmaterial im ailgemeinen von einem optischen 
Inspektionssystem auf Defekte bzw. Fehler, wie z.B. 
Oberfidchenfehler, untersucht. Wird ein Fehler ent- 
decM, Kann das aus der Fertigungsmaschine torn- 
mende Materialband in der Regel jedoch nicht 
angehalten werden, urn einen Materialbereich mit den 
Fehlern herauszuschneiden, da der Produktionsvor- 
gang nicht unterbrochen werden soil. Somit wird bei 
Detektion eines Defekts ledlglich die entsprechende 
Stelle des Materialbands markiert. urn diese Stelle spd- 
ter wieder auffinden zu kOnnen. Zum Entladen der Fer- 
tigungsmaschine wird das Materialband z.B. durch 
Aufwickein zu Materialroilen in grOBeren Mengen 
gesammelt. Nachdem eine grOBere Materialmenge 
gesammelt ist, wird das Materialband abgeschnitten 
urKi das angesammelte Materialband z.B. als Rolls en^ 
fernt. 

[0003] Bei einem spdteren ZurQckbewegen des 

Bandes, z.B. durch Umwickeln. kOnnen diese markier- 
ten Stellen dann wieder aufgefahren nachuntersucht 
und gegebenenfalls herausgeschnitten werden. Die 
markierten Stellen werden dabei im ailgemeinen manu- 
ell angefahren. damrt keine Markierungen Qbersehen 
werden. 

[0004] Bei groBen Bandldngen ist das manuelle 
Antahren der markierten Stellen jedoch sehr zei^ und 
personalaufwendig. Das Materialband muB mit einer 
mittleren Geschwindigkeit abgewickelt werden und von 
einer Kbntrollperson auf mOgliche Markierungen unter- 
sucht werden. Zwar ist es grundsdtzlich mOgllch. die 
beim Entladen gesammelten Materialbandrollen mrt 
entsprechenden Kennzeichnungen zu versehen, um 
das Vorliegen und die Positionsangabe von Fehlern 
anzuzetgen. Da die Materialbandrollen jedoch im ailge- 
meinen unterschiedliche Ldngen haben. da sie je nach 
den Erfbrdernissen des Produktionsvorgangs grOBer 
Oder Meiner ausfailen kOnnen und insbesondere auch 
zum Teil bereits vor dem Umwickein undefiniert lange 
StOcke vom Band abgeschnitten werden, um Stichpro- 
ben zu entnehmen oder unregeimdBige Bereiche am 
Ende des Materialbandes zu entfernen. reichen derar- 
tige Vermerke fQr eine genaue Positionsbestimmung 
der Fehlersteilen jedoch nicht aus. Dementsprechend 
muB derzeit das Bandmaterial sorgfaitig manuell abge- 
wid^elt und auf mOgliche Markierungen untersudrt wer- 
den. 

[0005] Die EP 0 303 722 A1 zeigt ein Verfahren und 
eine Vomchtung zum Erfassen und Behandein von Feh- 



lern in Stoffl>ahnen, t>ei dem ein Fehler dadurch regi- 
striert wird. dass dessen Position in einer X-Richtung 
durch eine auf der Stoffbahn gesetzte Marke und min- 
destens eine weitere Positionsangabe zusammen mit 

5 einer Bezeichnung der Marke festgehaKen wird. Es wer- 
den als weitere Positionsangaben X- und Y-Werte einer 
eine Begrenzungslinte um den Fehler festlegenden 
Punktschar ermittelt und abgespeichert. wobei fOr 
deren X- und Y-Werte die Marke bzw. eine Seitenkante 

10 der Stoffbahn als BezugspunkI dient. 

[0006] Die DE 33 25 125 CI zeigt eine Anordnung 
zum Markieren von Fehlstellen an Materiaibahnen. bei 
der die Materialbahn an einer Fehlerfeststellungs-Abt- 
astvorrichtung sowie einer hiervon beabstandeten Mar- 

15 kierungsvorrichtung vorbeigefOhrt wird. Von der 
Fehlerfestellungs-Abtastvorrichtung kommende Signals 
werden nacheinander daraufhin analysiert, ob es sich 
um Fehler- oder Struktursignale handeit, wobei die 
ermitteKen Fehlersignale mit ihren Bahnkoordinaten 

20 gespeichert werden. In Zeitabstanden wird geprOft, ob 
zu der gerade an der Markierungsvomchtung vorbeil- 
aufenden Ldngskoordinate im Speicher ein Fehlersignal 
vorliegt, wobei in diesem Fall eine Markierung an den 
entsprechenden Bahnkoordinaten vorgenommen wird. 

25 [0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Detektieren, 
Kennzeichnen und Wiederauffinden von Fehlern eines 
Materialbandes groBer Ldnge zu schaffen, bei denen 
ein sicheres und schnelles Wiederauf f inden von detek- 

30 tierten Fehler mit relativ geringem Aufwand mOgiich ist. 
[0008] Diese Aufgabe wird bei dem erfindungs- 
gemdBen Verfahren gelOst. indem das Materialband auf 
Fehler QberprOft wird, auf dem Materiait>and uber des- 
sen Ldnge fbrtlaufend Positionsangaben angebracht 

35 werden, bei Feststellen eines Fehlers eine dazugehO- 
rige Fehlerpositionsangabe gespeichert wird, und beim 
nachfblgenden Wiederauffinden des Oberfidchenfeh- 
lers eine aktuell vorliegende Anfangspositionsangabe 
festgestelH wird und das Materialband um eine aus der 

40 festgestelKen Anfangspositionsangabe und der gespei- 
cherten Fehlerpositionsangabe berechnete Fdrder- 
Idnge bewegtwird. 

[0009] Die Erfindung wird weiterhin durch eine 
erfindungsgemdBe Vomchtung gelOst, mit einer opti- 

45 schen Inspektionseinrichtung zum Festellen eines Feh- 
lers, einer Markierungseinrichtung zum Markieren des 
Materialbandes, durch die fbrtlaufend Positionsaufga- 
ben auf dem Materialband anbringbar sind, und einer 
Speichereinrichtung. durch die MeBdaten der optischen 

50 Inspektionseinrichtung aufnimmt und mit der dazugehO- 
rigen Positionsangabe abspeicherbar sind. 
[0010] ErfindungsgemdB werden somit ebenfalls 
Markierungen auf dem Materialband angebracht, um 
spater die detektierten Oberfidchenfehler wiederzufin- 

55 den. Hierzu werden jedoch fbrtlaufend Positionsanga- 
ben auf dem Band angebracht. so daB das Markieren 
von der Fehlerdetektion unabhdngig ist Die Bestim- 
mung der Positionsangaben. kann z.B. durch Messung 
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der Bandiange Oder bei konstanter Bandgeschwindig- 
keit durch eine etnfciche Zdhlvorrichtung vorgenommen 
werden. Bei Entdecken eines Fehlers kann die aktuelle 
Positionsangabe ais Fehlerpositionsangabe gespei- 
chert werden. ohne daB hierfOr ein besorxjerer Auf- 5 
druck auf dem Band notwendig ist. Da auf dem 
Materialbandfortlaufend Positionsangaben aufgebracht 
warden, kann beim spdteren Wiederauffinden, z.B. bei 
einem Umwickelvorgang, aufgrund einer letzten Positi- 
onsangabe auf dem Bandmaterial und der gespeicher- 10 
ten Fehlerpositionsangabe eine FOrderiange ermittett 
werden. Eine derartige Bestinimung der FOrderlAnge 
kann im einfachsten Fall direkt als Differenz der letzten 
Positionsangabe und der gespeicherten Fehlerpositi- 
onsangabe ermittelt werden. is 
[0011] Bei einem Wiederauffinden und Entfernen 
eines Defekts wird im allgemeinen das ganze Material 
um den detektierten Defekt herum entfernt, so daB eine 
sehr genaue Positionsangabe z.B. im Milimeter- Oder 
Zentimetert^ereich auf dem Materialband nicht notwen- 20 
dig ist. Somit kann ein Wiederauffinden des Fehlers 
bereits durch Markierungen in grOBeren LAngenanga- 
ben erreicht werden, so daB zum einen die Kosten des 
Markierens wie z.B. durch Drucktinte und Materialver- 
schleiB des Druckers. gesenkt werden kOnnen und zum 2S 
anderen die Entladegeschwindigkeit nicht durch die 
Markierungseinrichtung begrenzt wird. FQr die Positi- 
onsangabe ist dabei eine grOBere Skalierung ausrei- 
chend, die z.B. im Dezimeter- oder Meterbereich liegen 
kann; es kann auch eine Skalierung durch Positionsan- 30 
gaben von mehreren Metern z.B. alle 10 m oder in noch 
grOBeren Ldngenabschnitten vorgenommen werden. 
[0012] Das erfindungsgemflBe Verfahren kann ins- 
besondere dadurch automatisiert weiden. daB lediglich 
eine Anfangspositionsangabe beim Wiederauf finden 35 
des Fehlers einer Steuereinrichtung eingegeben wer- 
den muB und diese aufgrund der gespeicherten Fehler- 
positionsangabe automatisch eine Abspulldnge 
berechnet und das Materialband um die gewQnschte 
Ldnge durch Steuerrung einer Umwickeleinrichtung 40 
zurQckbewegt. Da der Positionsauldruck unabhdngig 
von der Detektion der Fehler erfblgt, kann auf Echtzeit- 
bedlngungen wdhrend der Defektanalyse und Defekt- 
auswertung verzichtet werden. Hierdurch wird eine 
tiefere Analyse und automatische Klassifikation der 4S 
Fehler ermOglicht. Eine derartige Klassifikation kann 
insbesondere auch dazu venA/endet werden, die Fehler 
beim Wiederauffinden selektiv nach Schweregrad oder 
Art des Fehlers vorzunehmen. Zum Wiederauffinden 
kann eine Steuereinrichtung vorteilhafterweise das so 
Bandimaterial In einer hohen Abspulgeschwindigkeit bis 
zu einem Vorspulabstand vor der Fehlerstelle abspulen, 
und anschlieBend das Band mtt geringerer Geschwin- 
digkeit abspulen, so daB ein genaues Auffinden und 
Begutachten des Fehlers von dem Bedienungspersonal ss 
ermOglicht wird. Weiterhin kann das Band bei Erreichen 
der en-echneten Fehlerposition automatisch stoppen, 
so daB ein derartiger Stoppvorgang nicht vom Bedie- 
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nungs^rsonal vorgenommen werden muB; grundsdtz- 
lich ist jedoch au^ ein manuelles Stoppen zusdtzlich 
zu einem derartigen automatisierten Stoppen oder 
anstelle des automatisierten Stoppens mOglich. 
[001 3] Die Erf indung wird im fblgenden anhand der 
beiliegenden Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen: 

Figur 1: einen ersten Schritt eines erfindunsgemA- 
Ben Verlahrens beim Entladen einer Fertigungsma- 

schine; 

Figur 2: einen zweiten Schritt eines erfindungs- 
gemdBen Verfahrens beim Wiederauffinden eines 
detektierten Fehlers. 

[0014] Ein Materialband 3, das z.B. aus Papier, 
Stahl Oder einem Kunststoff bestehen kann, wird von 
einer Fertigungsmaschine als Endlosband ausgegeben 
und gemdB Figur 1 von Umlenkroilen 9 aufgenommen. 
Es wird anschlieBend von einer optischen Inspektions- 
einrichtung la, lb auf schadhafte Defekte, wie z.B. 
Oberfldchenfehler, untersucht. Die optische Inspekti- 
onseinrichtung kann dabei gemSB Figur 1 eine Projekti- 
onseinrichtung la und eine Sensoreinrichtung lb 
aufweisen. durch die Oberfldchenfehler als Verdnde- 
rung im Bandmaterial erkannt werden. Das Material- 
band 3 wird anschlieBend an dem Druckkopf 2 eines 
Druckwerks 6 vorbeigefQhrt in einer Materialrolle 7 auf- 
gewickelt. 

[0015] ErfindungsgemaB druckt das Druckwerk 6 
uber den Druckkopf 2 fbrtlaufend Positionsangaben auf 
das Materialt>and. Die Positionsangaben kOnnen ins- 
besondere an einem Rand, beiden Rdndern oder der 
RQckseite des betreffenden Materials angebracht wer- 
den. Der Aufdruck erfblgt vorzugsweise durch Tinte. Die 
Positionsangaben kOnnen in Abstanden von z.B. Dezi- 
meter, einen oder mehreren Metern. wie z.B. alle 10 
Meter angebracht werden und entweder fbrtiaufende 
Nummem darstelten oder direkt eine Ldngenangabe 
seit Beginn des Aufwickeins angeben. Das Druckwerk 
kann dabei beispielsweise auch von einer Steuerein- 
richtung der Materialrolle 7. die die Aufspulgeschwin- 
digkeit der Materialrolle 7 steuert und/oder miBt. 
gesteuert werden. Die aufgedruckten Positionsangaben 
werden von dem Druckwerk 6 an eine Steuereinrich- 
tung 4 ubermittelt Die Steuereinrichtung 4 nimmt wei- 
terhin Fehlerdaten der Sensoreinrichtung lb auf, so 
daS bei Entdecken eines Fehlers, wie z.B. eines Ober- 
fldchenfehlers, zueinander gehOrende Werte von der 
Speichereinrichtung 4 aufgenommen werden kOnnen. 
Die Steuereinrichtung 4 speichert die Daten der Positi- 
onsangabe und des Fehlers in einer Speichereinrich- 
tung 10, die z.B. auch eine interne Speichereinrichtung 
der Steureinrichtung 4 sein kann. Die Steuereinrichtung 
4 kann dabei die von der Sensoreinriditung lb ausge- 
gebenen Daten zundchst veoNerXen und aufgrund der 
Sensordaten feststellen. was fQr ein Fehler detektiert 
wurde. insbesondere die Art und die Schwere eines 
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derartigen Defekts bestimmen. Nachdem nun die Art 
des Fehlers festgestellt worden ist. wird eine Angabe 
Qber die Art des Fehlers zusammen mit der zu diesem 
Zeitpunkt von dem Druckwerk 6 Qbermittelten Positions- 
angabe in der Speichereinrichtung 10 gespeichert. Die s 
Steuereinrichtung kann beim spdteren Umwickeln diese 
gespeicherten Daten wiederum der Speichereinrich- 
tung 10 entnehmen und mit dem Pfeil a gekennzeichnet 
an eine Umwickelsteuereinrichtung 8 weitergeben. die 
in FIgur 2 gezeigt ist to 
[0016] Zum Umwickeln werden gemdO Figur 2 die 
in der Speichereinrichtung 10 gespeicherten Daten 
Qber die Aufwickelsteuereinrichtung 4 an die Umwik- 
kelsteuereinrichtung 8 weitergegeben. Eine Anfangspo- 
sitionsangabe wird am Ende der ersten Materialrolle 7 is 
festgestellt. Diese Aniangspositionsangabe kann mit 
der zuletzt auf das Materialband 3 aufgedruckten Posi- 
tionsangabe Qbereinstimmen. bevor das Bandmaterial 
abgeschnitten wurde und die Materialrolle 7 ausge- 
tauscht wurde. Da jedoch nach der Beendigung des 20 
Aufwickelvorgangs evtl. noch undefiniert lange StOcke 
vom Band abgeschnitten wurden, kann auch ein ande- 
rer Wert vorliegen. Nachdem nun die Aniangspositions- 
angabe auf dem Materialband 3 abgelesen wurde und 
in die Umwickelsteuervorrichtung 8 eingegeben wurde, 25 
berechnet die Steuereinrichtung an Hand der Fehlerpo- 
sitionsangaben und der eingegebenen Anfangspositi- 
onsangabe die AbspullAnge. um die das Materialband 
abgespult werden muB. um zu einer schadhaften Stelle 
zu kommen. Die erste Materialrolle 7 und eine zweite so 
Materialrolle 12 werden nun entsprechend von der 
Umwickelsteuerung 8 derartig angetrieben, daB das 
Materialband 3 Qber Umlenkrollen 11 soweit verfahren 
wird, bis der nftchste Fehler bzw. ein gewQnschter Feh- 
ler fQr einen Beobachter von der mit A gekennzeichne- 3s 
ten Stelle in Pfeilrichtung betrachtet werden kann. 
Hierzu kann das Materialband 3 zundchst schnell und 
kurz vor Erreichen der gewunschten Stelle langsam ver- 
fahren werden und bei Erreichen der Fehlerposition 
gestoppt werden. Der Beobachter kann nunmehr den 40 
Fehler erkennen und eine Bandldnge um den Fehler 
herum aus dem Materialband 3 herausschneiden. 



Fehlers eine aktuell vorliegende Anfangspositi- 
onsangabe festgestellt wird und das Material- 
band um eine aus der festgesteliten 
Anfangspositionsangabe und der gespeicher- 
ten Fehlerposltionsangabe berechnete FOrder- 
lange bewegt wird. 

2. Verfahren nach Anspru* 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Positionsangaben auf einem 
Rand, beMen Rdndern Oder der RQckseite des 
Materiabandes (3) angebracht werden. 

3. V^fahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Positionsangaben auf 
das Materialband aufgedruckt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet. dass die zum Wiederauf- 
f inden des Fehlers festgestellte Anfangspositions- 
angabe an einem Ende des Materiaibands vorliegt. 

5. Vertahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet. dass die FOrderiange 
zum Wiederauffinden eines Fehlers aus einer Diffe- 
renz der aktuell vorliegenden Anfangspositionsan- 
gabe und der Fehlerposltionsangabe berechnet 
wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Feststellung, 
ob ein Fehler vorliegt. durch Auswertung der 
gemessenen Daten nach der Messung auf Fehler 
vorgenommen wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Messung der Fehler und die 
Anbringung der Positionsangaben unabhan^g von- 
einander vorgenommen werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet dass das Materialband 
(3) auf Oberfiachenfehler QberprOft wird. 
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1. Verfahren zum Detektieren, Kennzeichnen und 
Wiederauffinden von Fehlern eines Materialbandes 
(3) groBer Ldnge. bei dem 

das Materialband (3) auf Fehler uberpruft wird. so 
auf dem Materialband Qber dessen Ldnge fort- 
laufend Positionsangaben angebracht werden. 

bei Feststellen eines Fehlers eine dazugeho- 
rige Fehlerposltionsangabe gespeichert wird, ss 
und 

beim nachfblgenden Wiederauf finden eines 



9. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet. dass bei der Ersteilung 
des Fehlers nach der Art des Fehlers unterschie- 
den wird und Daten Qber die Art des Fehlers 
zusammen mit der Fehlerposltionsangabe gespei- 
chert werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fehler beim Wiederauf finden in 
Abhangigkeit von ihrer ermitteKen Art angefahren 
werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11. 
dadurch gekennzeichnet. dass das Wiederauf fin- 
den des Oder der Fehler bei einem Umwickelvor- 
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gang des Materialbandes vorgenommen wird. 

12. Verfehren nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
zeichnet dass die Umwickelgeschwindigkeit zum 
Wiederauf f inden der Fehler mit den Positionsanga- s 
ben auf dem Materialband abgeglichen wird. 

13. Vorrichtung zum Detektieren, Kennzeichnen und 
Wiederauffinden eines Fehters eines Materialban- 
des (3) groSer Unge. ir^esondere zum Durchfuh- io 
ren eines Verfahrens nach einem der AnsprQche 1 

bis 12, mit 

einer optischen (nspelctionstinrichtung (1) zum 
Feststellen eines Fehlers. is 

einer MarWerungseinrichtung (6) zum MarWe- 
ren des Materialbandes. durch die fbrtlaufend 
Positionsangaben auf dem Materialband (3) 
anbringbar sind, und 20 

einer Speichereinrichtung (4.10), durch die 
FehlermeBdaten der optischen Inspektionsein- 
richtung (1) aufnehmbar und mit der dazuge- 
hOrigen Pdsitionsangabe abspeichert)ar sind. 25 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Markierungseinrichtung ein 
Druckwerk (2.6) ist. durch das die Positionsanga- 
ben auf das Materialband, vorzugsweise auf des- so 
sen Rand, dessen Rdnder oder dessen RQckseite 
aufdruckbar sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Speichereinrichtung 3S 
(4.10) mit einer Umwickelsteuereinrichtung (8) ver- 
bunden ist, die eine Umwickeleinrichtung (5) in 
Abhangigkeit von festgestelKen Anfangspositions- 
angaben vor Beginn eines Umwictelvorgangs und 
den gespeicherten Fehlerpositionsangaben steu- 4o 
ert. 
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The invention relates to a device and a method for detecting, identifying and relocating defects in a matenal 
strip of great length. In order to enable defects to be relocated reliably and quickly with relatively little effort 
the material strip is checked for defects, and position indicators are applied to the material strip continuously 
over its length In the event of a defect being observed, an associated defect position Indicator is stored, and 
during the subsequent relocation of a defect, a current starting position indicator is established, and the 
material strip is moved over a conveying length which is calculated from the established starting position 
indicator and the stored defect position indicator. 
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